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高 盆 樱 桃 与 钟 花 樱桃 的 地 理 分 布 模拟 及 生态 特征 比较 分 析 


朱 淑 霞 ， 朱 弘 ， 程 琳 ， 伊 贤 贵 ， 王 贤 荣 ” 
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摘要 : 以 高 盆 樱 桃 〈Cerasws cerasoides) 及 其 近 缘 种 钟 花 樱桃 〈《C.. campanulata) 为 对 象 ， 研 究 
两 者 生态 位 的 差异 。 笔 者 通过 收集 其 实际 分 布 的 地 理 坐 标 ， 运 用 BIOCLIM 模型 模拟 现代 适 生 
区 范围 并 预测 其 未 来 气候 下 〈CCM3 ，2100) 洪 在 分 布 区 的 变化 。 结 合 主 成 分 分 析 和 相关 性 分 
析 确 定 其 主导 气候 因子 ， 并 比较 两 者 在 气候 限制 因子 方面 的 差异 。 利 用 受 试 者 工作 特征 曲线 
(Receiver operation characteristic， ROC) 评估 模型 预测 效果 。 结 果 表 明 : 〈1) 高 盆 樱 桃 和 钟 
花 樱 桃 主要 分 布 于 我 国 长 江 以 南大 部 分 省 区 ， 两 者 现代 分 布 中 心 分 布 位 于 云贵 高 原 ， 武 夷 山脉 
和 南 岭 山脉 。 (2) 未 来 气候 变化 情境 下 〈CCM3 ) ， 高 盆 樱 桃 和 钟 花 樱桃 的 适 生 范 围 将 缩小 。 
二 者 在 中 国 西南 部 《高 盆 樱 桃 ) 和 东南 部 〈 钟 花 樱 桃 ) 的 适 生 范 围 可 能 大 幅 减 小 ， 而 钟 花 樱 桃 
在 湖南 西部 的 适 生 区 可 能 增加 。 (3) 主 成 分 (PCA) 及 相关 性 分 析 表 明 ， 人 年 降水 量 (bio12) 、 
最 湿 季 降雨 量 (bio16) 、 最 暖 季 降 雨量 (bio18) 、 温 度 季节 变化 方差 (bio4) 是 影响 高 贫 樱 桃 
及 钟 花 樱 桃 当下 适 生 区 的 主要 气候 因子 ，“ 热 量变 异 幅 度 ” 是 造成 二 者 分 布 存在 差异 的 最 主要 
环境 因子 。 (4) 钟 花 樱 桃 《0.816) 和 高 倪 楼 桃 (0.799〉 的 AUC 值 均 高 于 随机 测试 〈0.500) ， 
说 明 BIOCLIM 模型 可 以 准确 预测 高 盆 樱 桃 及 钟 花 樱 桃 的 分 布 。 本 研究 可 为 高 盆 樱 桃 和 钟 花 樱 
桃 资源 保护 、 物 种 鉴定 和 谱系 地 理学 的 研究 提供 重要 指导 。 
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Abstract: The ecological niche divergence between Cerasus cerasoides and its allied species C. 
campanulata Was analyzed, and the changes of their potential distribution under climate change 
(CCM3) for 2100s were predicted. By collecting the geographical coordinates of its actual distribution, 
the BIOCLIM model was used to simulate the range of modern suitable areas and predict the change 
of their potential distribution under climate change (CCM3) for 2100s. The dominant climatic factors 
were determined by principal component analysis and correlation analysis. The differences between 
two species in climate limiting factors were analyzed. In addition, the receiver prediction effect was 
evaluated using the receiver operating characteristic (ROC).The results showed that: (1) The actual 
distributions of C. cerasoides and C. campanulata were covered most areas of the south of the 
Yangtze River in China. The contemporary distribution centers were located in the Yunnan-Guizhou 
Plateau, the Wuyi Mountain Range and the Nanling Mountains. (2) Under the future climate change 
situation (CCM3), the range of potential suitable areas of C. cerasoides and C. campanulata would 
decrease. The suitable habitat in southwestern (C. cerasoides) and southeastern China (C. 
campanulata) Would be significantly reduced, while that of C. campanulata in western Hunan would 
increase. (3) Principal component analysis (PCA) and correlation analysis indicated that the annual 
precipitation (bio12), precipitation of the driest quarter (bio16), precipitation of the warmest quarter 
(bio18) and temperature seasonality (bio4) were the major factors influencing the geographical 
distribution of C. cerasoides and C. campanulata. “Radiator variability” is the most important 
environmental factor causing the difference in the distribution of two species. (4) Both of the AUC 
values of C. campanulata (0.816) and C. cerasoides (0.799) were higher than that of the random test 
(0.500), which indicated that the BIOCLIM model could accurately predict the distribution of C. 
cerasoides and C. campanulata. Our results will be an important guide for the study of conservation, 
identification and phytogeography of C. cerasoides and C. campanulata. 

Key words: Cerasus cerasoides, Cerasus campanulata, Geographical distribution, Climatic limited 
factor, BIOCLIM model 


高 倪 栅 桃 (Cerasus cerasoides ) 与 钟 花 樱 桃 〈C. campanulata) 为 樱 属 〈Cerasys) 中 特有 的 
具 玫 红 花 色 的 亚热带 树种 ， 且 花期 早 、 抗 病虫害 能 力 强 。 其 优良 的 性 状 大 大 拓宽 了 观赏 樱花 的 
花期 和 花色 。 其 中 ， 高 盆 樱 桃 又 名 云南 冬 樱花 ， 多 生 于 沟谷 密林 中 ， 海 拔 1300 一 2200 m， 是 
Don David 于 1825 年 发 现 的 新 种 ; 钟 花 樱 桃 又 名 福建 山 樱 花 , 多 生 于 山谷 林 中 及 林 缘 ,海拔 100 一 
600 m， 是 Maximowiczi 于 1883 年 发 表 的 新 种 〈 俞 德 浚 有 & 李 朝 奢 ，1984，1986) 。 然 而 ， 自 两 
个 物种 发 现 以 来 ， 其 分 类 地 位 一 直 存 在 较 大 和 争议， 例如 1910 年 ，Koidzumi 将 钟 花 樱桃 作为 高 
盆 樱 桃 的 变种 ， 并 将 其 命名 为 Prunus cerasoides var. campanulata; 王 贤 荣 (1993) 发 表 樱 属 植 
物 分 类 订正 ， 认 为 钟 花 樱 桃 应 为 高 盆 樱 桃 分 布 区 偏 东 的 变种 ，2003 年 《中 国 植物 志 》 英 文 版 中 
将 高 盆 樱 桃 和 钟 花 樱桃 定 为 两 个 种 。 尽 管 高 盆 樱 桃 沿海 拔 和 纬度 与 钟 花 樱 桃 间 存在 着 明显 的 生 
境 分 化 ， 但 决定 其 生态 位 分 化 的 环境 因子 目前 并 不 清楚 ， 鉴 别 和 分 析 两 者 的 的 地 理 分 布 格局 、 
生态 因子 差异 有 助 于 阐明 其 表 型 差异 以 及 物种 形成 的 原因 (Mallet，2005) 。 

植被 是 全 球 气候 变化 的 敏感 指示 器 ， 气 候 条 件 是 决定 植被 物候 、 生 产 力 、 分 布 格局 等 特征 
及 其 动态 变化 的 主要 非 生 物 因 素 〈 焦 珂 伟 等 ，2018) 。 植 物 与 气候 间 的 相互 关系 以 及 地 理 分 布 
格局 的 模拟 和 预测 ， 是 基础 生态 学 和 生物 地 理学 研究 的 重要 工具 〈Elith et al，2006) 。 随 着 计 
算 机 科学 以 及 地 理科 学 的 不 断 发 展 ， 生 态 位 模型 在 植物 地 理 分 布 格局 的 模拟 与 预测 方面 得 到 了 
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广泛 的 应 用 ， 常 用 的 生态 位 模型 有 MaxEnt、GARP、BIOCLIM 和 DOMAIN 等 。 不 同 的 生态 位 
模型 由 于 其 算法 和 原理 不 同 , 具有 各 自 的 优 缺 点 (李雪梅 等 , 2007; 许 仲 林 等 , 2015) 。BIOCLIM 
作为 物种 适 生 区 预测 的 经 典 模型 之 一 , 已 经 在 生物 多 样 性 保护 ( 张 蓝 月 等 , 2012; 王刚 等 , 2013; 
姜 建 福 等 ，2014) 、 气 候 变 化 对 物种 分 布 的 影响 〈 李 考 等 ，2014; 刘 芙 区 等 ，2017; 印 靖 等 ， 
2018) 、 外 来 入 侵 植物 风险 评估 《〈 迈 迪 娜 : 吐 尔 逊 ，2017) 等 方面 取得 了 较 好 的 研究 效果 。 即 使 
在 较 小 的 样本 容量 时 ，BIOCLIM 模型 也 能 达到 一 个 较为 满意 的 预测 结果 《〈 和 邵 慧 等 ，2009) 。 

BIOCLIM 模型 预测 主要 基于 DIVA-GIS 软件 ， 此 软件 操作 简单 ， 通 用 性 强 ， 结 果 直 观 
(Hijmans et al，2001; 谢 春 平 ，2011; 朱 弘 等 ，2017) 。 此 外 ，DIVA-GIS 网 站 免费 提供 一 整 
套 不 同 分 辨 率 的 全 球 气 候 数据 资料 ， 以 及 不 同 大 气 环 流 模型 产生 的 气候 数据 包 。 基 于 DIVA-GIS 
可 以 快速 获取 实际 地 理 分 布点 的 气候 数据 并 提取 未 来 气候 信息 的 预测 值 〈 田 聪 等 ，2015) 。 笔 
者 通过 DIVA-GIS 软件 获取 高 盆 樱 桃 与 钟 花 樱 桃 气候 数据 及 其 实际 地 理 分 布 图 ,利用 BIOCLIM 
模型 预测 当下 及 其 未 来 的 适 生 范围 ， 并 进行 当下 多 度 分 析 。 通 过 比较 两 者 在 区 域 尺度 下 的 气候 
响应 规律 ， 冒 在 明确 两 者 的 地 理 分 布 格局 和 生态 特征 方面 的 差异 ， 以 期 为 高 盆 樱 桃 及 钟 花 樱 桃 
物种 鉴定 、 分 子 谱系 地 理学 分 析 、 野 生 资源 的 有 效 保护 和 合理 利用 提供 重要 的 借鉴 。 


1. 材料 和 方法 


1. 1 物种 分 布 数据 收集 及 地 理 分 布 图 绘制 
(1) 根据 国家 标本 资源 共享 平台 〈http:/www.nsii.org.cn/) 、 中 国 植物 图 像 库 (PPBC:; 
http:/www.plantphoto.cn/) 、 中 国 自 然 标 本 馆 〈CFH; http:/www.cfh.ac.cn/) 以 及 已 发 表 的 相关 
文献 资料 〈 陈 剑 英 等 ，1999; 吕 月 良 ，2006; 苏 倩 ，2007) 获取 分 布点 信息 。 删 除 错 误 及 模糊 
记录 ， 吻 除 培育 和 人 工 引 种 的 标本 记录 ， 最 终 共 获得 186 个 精确 分 布点 的 信息 。 其 中 高 盆 樱 桃 
82 条 记录 ， 钟 花 档 桃 104 条 记录 。(2) 利用 百度 拾取 坐标 系 及 Google Earth 获取 每 个 分 布点 的 
经 纬度 ， 录 入 到 Excel 2013， 并 转化 为 文本 格式 。 (3) 基于 DIVA-GIS 〈Version7.5) 软件 包 
(http://www.diva-gis.org) ， 以 中 国 省 级 行政 区 划 矢 量 地 图 (下 载 自 i 
http://nfgis.nsdi.gov.cn/) 为 底 图 , 导入 高 倪 档 桃 及 钟 花 楼 桃 地 理 分 布 数据 , 绘制 实际 地 理 分 布 图 。 


注 : 不 同 颜色 代表 不 同 海拔 范围 (m)》。 
Note: The colors represent the different ranges of the altitude (m). 


1 高 盆 樱 桃 和 钟 花 樱 桃 实际 地 理 分 布 图 


Fig.l Actual geographic distribution of Cerasus cerasoides and C. campanulata 


1.2 模型 建立 及 气候 数据 分 析 
(1) DIVA-GIS 网 站 的 全 球 气候 数据 资料 来 源 于 WorldClim (http://www.worldclim.org/)， 
当前 和 未 来 CCM3 背景 下 2100 年 的 气候 数据 分 辩 率 均 选 用 2.5'， 将 其 导入 DIVA-GIS 软件 ， 获 
取 实 际 有 效 分 布点 所 对 应 的 19 个 气候 变量 数据 。 (2) 采用 DIVA-GIS 耦合 的 BIOCLIM 模型 ， 
完成 高 岔 樱桃 与 钟 花 樱 桃 当前 及 其 未 来 适 生 区 模拟 分 布 预测 及 适 生 等 级 划分 和 当下 多 度 分 析 。 
(3) 首先 ， 利 用 PAST3 〈Version3.14) 软件 包 (http:/folk.uio.no/ohammerpast) 对 所 获取 的 气 
候 变 量 数据 进行 主 成 分 分 析 (Principal component analysis，PCA ) ， 通 过 研究 不 同 气候 因子 在 
各 分 布点 间 的 变异 大 小 ， 选 出 方差 贡献 率 较 大 的 候选 主要 气候 因子 ， 随 后 ， 通 过 相关 性 分 析 ， 
仅 保留 具有 低 相关 性 (x 二 0.8) 的 气候 变量 作为 为 限制 高 盆 樱 桃 和 钟 花 樱桃 当下 地 理 分 布 的 主要 
气候 因子 。 此 外 , 基于 得 到 的 主导 气候 因子 绘制 高 盆 樱 桃 和 钟 花 樱桃 的 PCA 分 布 图 。 并 用 PAST3 
绘制 两 者 的 频率 分 布 直 方 图 并 进行 正 态 曲 线 拟 合 ， 比 较 两 者 在 气候 限制 因子 方面 的 差异 。 
1.3 模型 精度 检验 
受 试 者 工作 特征 曲线 (Receiver operation characteristic， ROC) 是 模型 性 能 评价 常用 的 方 
法 。ROC 曲线 是 以 真 阳性 率 〈《 有 灵敏度) 为 纵 坐 标 ， 假 阳性 率 (1- 特 异 度 ) 为 横 坐 标 所 形成 的 曲 
线 。 曲 线 下 的 面积 即 为 AUC (Areas under curve) 值 ，AUC 值 通过 曲线 上 相 邻 2 点 以 直线 相连 
与 横 轴 围 成 的 各 小 梯形 面积 相 加 得 到 ， 即 AUC=S1+S2+...+Sn。AUC 值 越 大 表示 与 随机 分 布 相距 
越 远 ， 环 境 变量 与 预测 的 物种 地 理 分 布 模型 之 间 相 关 性 越 大 ， 即 模型 预测 效果 越 好 【〈 崔 麟 & 魏 
洪 义 ，2016) 。 


2 结果 和 分 析 


2.1 地 理 分 布 格局 

本 研究 将 BIOCLIM 模型 潜在 分 布 区 预测 的 结果 划分 为 : 非 适 生 区 (0) ， 低 度 适 生 区 (0 一 
2.5%) ， 中 度 适 生 区 〈2.5% 一 5%) ， 高 度 适 生 区 〈5% 一 10%) ， 极 度 适 生 区 〈10% 一 20%) 和 
最 适 生 区 〈20% 一 37%) 6 个 等 级 。 根 据 Flora of China 的 描述 ， 高 盆 樱 桃 主 要 分 布 于 西藏 南部 ， 
云南 西北 部 ;， 钟 花 樱桃 主要 分 布 于 福建 、 广 东 、 广 西 、 海 南 、 湖 南 、 台 湾 、 浙 江 。 实 际 分 布点 
及 预测 结果 显示 (图 2A 和 图 2B) ， 高 盆 樱 桃 和 钟 花 樱 桃 主要 分 布 于 亚热带 地 区 ， 几 乎 覆盖 长 
江 以 南 各 省 区 (图 2A〉 。 高 盆 樱 桃 主要 分 布 在 北纬 21.58" 一 29.1$"、 东 经 94.37" 一 105.83" 的 地 
区 ， 除 履 盖 我 国 西藏 东南 部 和 云南 大 部 分 地 区 外 ， 在 四 川南 部 也 有 分 布 。 钟 花 樱 桃 的 分 布 区 为 
北纬 21.91" 一 30.32"、 东 经 105.78。 一 121.5$"， 除 Flora of China 记录 的 分 布 区 外 ， 江 西 也 是 其 分 
布 区 ， 而 在 海南 无 分 布点 。 此 外 ， 淹 北西 南部 和 东南 部 、 贵 州 东南 部 、 安 徽 南部 为 钟 花 樱 桃 的 
潜在 分 布 区 。 多 度 分 析 被 用 于 分 布点 的 分 级 评估 ， 以 分 布地 点 为 参数 ， 每 个 地 点 代表 1 个 植物 
群落 的 存在 , 在 1°x1° 的 网 格 内 统计 的 变种 丰富 度 , 综合 当下 适 生 区 预测 表明 : 高 盆 樱 桃 的 现代 
分 布 中 心 位 于 云贵 高 原 ， 钟 花 樱 桃 的 现代 分 布 中 心 位 于 武夷 山脉 和 南 岭 山脉 〈 图 2C) 。 

未 来 气候 变化 情景 下 ， 对 比 图 2A 和 图 2B 可 知 : 高 盆 樱 桃 及 钟 花 樱 桃 的 整体 分 布 格局 较为 
相似 ， 而 适 生 区 概率 颜色 的 由 深 到 浅 ， 预 测 了 未 来 高 盆 樱 桃 及 钟 花 樱 桃 的 适宜 面积 缩小 、 生 境 
破碎 。 在 云南 中 部 ， 高 盆 樱 桃 的 适 生 范围 将 明显 缩小 。 福 建 中 部 、 浙 江西 南部 、 江 西西 南部 和 
东南 部 、 广 东北 部 ， 钟 花 楼 桃 原 有 的 适 生 范围 可 能 大 幅 减 小 。 然 而 在 CCM3 情境 下 ， 湖 南西 部 
可 能 新 增 较 大 面积 的 钟 花 樱 桃 适合 区 。 
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9 
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Mediom 

日 0 i 
极度 适 生 区 10%-20%) 


® Extremely High 
通 适 生 区 《20%-3796) 
© Bos 


注 : A. 高 盆 樱 桃 及 钟 花 樱 桃 当下 适 生 区 及 其 适 生 等 级 ，B. 高 盆 樱 桃 及 钟 花 樱 桃 未 来 潜在 分 布 
区 及 其 适 生 等 级 ，C. 高 盆 樱 桃 及 钟 花 樱桃 当下 多 度 分 析 。 


Note: A. Potential distribution range and the suitability under the current climate scenariol; B. Future 


potential spatial areas and suitable existent level; C. Current abudance analysis. 
图 2 高 盆 樱 桃 和 钟 花 樱桃 地 理 分 布 格局 与 多 度 分 析 


Fig. 2 Geographical distribution pattern and suitability analysis of Cerasus cerasoides and C. 


campanulata 

2.2 主导 气候 因子 分 析 

因 19 个 气候 因子 间 可 能 存在 一 定 相 关 性 ， 现 通过 PCA 和 相关 性 分 析 ， 算 选 出 相关 性 较 低 
且 在 各 分 布点 间 变 异 丰 富 的 主导 气候 因子 〈 刘 然 等 ，2018) 。 最 终 显 示 年 降水 量 (bio12) 、 最 
湿 季 降雨 量 (bio16) 、 最 暖 季 降 雨量 (bio18) 、 温 度 季 节 变 化 方差 (bio4) 是 影响 高 盆 樱 桃 及 
钟 花 樱桃 当下 适 生 区 的 主导 和 气候 限制 因子 ，4 个 主导 气候 因子 在 高 贫 樱桃 〈 钟 花 樱 桃 ) 分 布地 
点 的 波动 范围 分 别 是 : 660 一 2019 (1 223 一 2 233) mm、380 一 1 173 〈578 一 1 119) mm、380 一 
1173 〈446 一 1 119) mm 和 326 一 565 (488 一 924) (标准 差 x100) 。 随 后 利用 得 到 的 4 个 主导 
气候 因子 进行 的 PCA 结果 显示 ， 主 成 分 1 和 2 (PC1 和 PC2) 可 解释 96.61% 的 变异 。 基 于 PC1 
和 PC2 对 两 物种 各 分 布点 进行 分 类 分 析 〈 图 3) ， 结 果 显示 ， 高 盆 樱 桃 和 钟 花 樱 桃 各 分 布点 总 
体 分 为 两 类 ， 一 类 主要 包括 高 盆 樱 桃 的 分 布点 ， 另 一 类 则 主要 包括 钟 花 樱 桃 的 分 布点 ， 表 明 两 
个 物种 现存 分 布 范围 的 生境 特点 存在 明显 差异 。 对 两 者 分 布 的 限制 环境 因子 的 频率 直方 图 进行 
比较 分 析 及 其 正 态 分 布 进行 拟 合 〈 图 4) ， 结 果 表 明 高 盆 樱 桃 的 最 适 年 降雨 量 (bio12) 范围 为 
900 一 1050 mm， 钟 花 樱 桃 最 适 年 降雨 量 (bio12) 范围 为 1 300~1 650 mm; 最 适合 的 最 湿 年 降 
雨量 〈bio16 ) 高 盆 樱 桃 为 800 一 900 mm， 钟 花 樱 桃 为 700 一 800 mm; 最 适合 的 最 暖 季 降 雨量 
(bio18) 高 盆 樱 桃 为 600 一 700 mm， 钟 花 樱 桃 为 S00 一 600 mm， 最 适合 的 温度 季节 变化 方差 
(bio4) 高 盆 樱 桃 为 390 一 420〈 标 准 差 x100) ， 钟 花 樱 桃 为 660 一 720〔〈 标 准 差 x100) 。 反 映 了 
“水 分 因子 ”和 “热量 变异 幅度 ”对 两 者 的 影响 ，“ 热 量变 异 幅 度 ” 是 高 盆 樱 桃 和 钟 花 樱桃 分 
布 存在 差异 的 最 主要 的 环境 因子 〈 图 4) 。 
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主 成 分 2 (PC2 25.25%) 


主 成 分 1 (PC1 71.369%) 


注 : biol2. 年 降水 量 ，bio16. 最 湿 季 降雨 量 ; biol18. 最 暧 季 降 雨量 ;bio4. 温度 季节 变化 方差 。 
括号 内 为 各 因子 的 方差 百分率 。 

Note: bio12. Annual precipitation; bio16. Precipitation in the wettest season; bio18. Precipitation in 
the warmest season; bio4. Variance of seasonal temperature change. The percentage of variance 
explained by each factors is indicated in parenthesis. 

图 3 基于 PCA 所 得 因子 PC1 和 PC2 的 高 盆 樱 桃 和 钟 花 樱桃 分 布 图 
Fig.3 Distribution of Creasus cerasoides and C. campanulata between factors PC1 and PC2 calculated 
by PCA 
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bio4. 温度 季节 变化 方差 。 


Note: bio12. Annual precipitation; bio16. Precipitation in the wettest season; bio18. Precipitation in 


the warmest season; bio4. Variance of seasonal temperature change. 


图 4 高 人 樱桃 及 钟 花 樱 桃 限制 环境 因子 变量 频率 直方 图 


Fig. 4 Frequency histogram of the limiting environmental factors of C. cerasoides and C. campanulata 


2.3 模型 检验 


从 图 5 可 以 看 出 ，ROC 曲线 对 高 盆 樱 桃 及 钟 花 樱桃 的 预测 结果 均 很 好 。 高 盆 樱 桃 AUC 的 
值 达 0.799, 钟 花 栅 桃 的 AUC 值 高 达 0.816, 均 显 著 高 于 随机 测试 AUC (0.500)，, 说 明 BIOCLIM 
模型 的 预测 效果 良好 ， 可 以 准确 预测 高 盆 樱 桃 及 钟 花 樱 桃 的 分 布 。 


Sensitivity 
二 
en 


A 一 ROC_1,0.799 B 一 ROC_1,0.816 
— y=x 一 y=x 


0 0102 030405 06070809 1 0 010203040506070809 1 
1-speciticity 1-specificity 
注 : A. 高 盆 樱 桃 ，B. 钟 花 樱桃 。 


Note: A. C. cerasoides; B. C. campanulata. 


图 5 基于 AUC 的 高 贫 樱 桃 《AUC=0.799) 和 钟 花 樱桃 (AUC=0.816) ROC 曲线 检验 
Fig.3 ROC curve based on the AUC area of C. cerasoides (AUC=0.799) and C. campanulata 


3 讨论 


3.1 生态 因子 差异 


a 


过 


et 


关 ; 开花 习性 与 名 


子 的 关系 时 发 现 ， 


(AUC=0.816) 


比较 及 其 物种 鉴定 


王 贤 荣 (1993) 根据 观察 大 量 高 盆 樱 桃 和 钟 花 樱 桃 的 标本 发 现 ， 两 者 的 主要 区 别 仅 在 于 苯 
片 形状 和 开花 习性 的 差别 ， 而 形态 的 差别 可 能 与 局 部 的 小 气候 和 海拔 有 关 。 如 陈 璋 〈2008) 通 
究 钟 花 樱 桃 的 表 型 多 样 性 发 现 : 花 表 型 性 状 与 经 纬度 、 海 拔 、 年 降雨 量 呈 显著 或 极 显著 相 
日 照 时 数 显著 相关 。 李 蒙 等 〈2014) 通过 研究 山 樱 花 地 理 分 布 与 气候 条 件 因 


山 樱花 的 分 布 受 温度 影 响 较 大 。 本 研究 主导 气候 因子 分 析 结 果 表 明 ， 高 盆 樱 


桃 与 钟 花 楼 桃 的 平均 温度 季节 变化 方差 (bio4) 相差 285〈 标 准 差 x100) ， 是 两 者 分 布 存在 差异 


的 最 主要 的 环境 因子 。 高 贫 樱桃 位 于 105”E 以 西 的 寒冷 干燥 的 中 国 -喜马拉雅 亚 区 ， 主 要 受 印 
度 季风 影响 ; 钟 花 樱桃 位 于 105”E 以 东 的 温暖 湿润 的 中 国 - 日 本 亚 区 ， 主 要 受 太 平 洋 季风 影响 。 


自 西向 东 具 有 海拔 的 梯度 性 和 不 同 的 季风 环境 ， 不 同 区 域 间 的 异 质 环境 很 有 可 能 形成 植物 的 适 
应 性 分 化 〈 叶 俊 伟 等 ，2017a) 。 因 此 ， 推 测 两 者 的 形态 差别 〈 如 苯 片 性 状 、 开 花 习 性 等 ) 极 有 
可 能 是 由 两 地 的 温度 差异 造成 的 。 


广 上 mAYViwA 人 下 甘 日 工 | 
LPnlInaxIV 瑟 1 FE 期 | 


干 文采 (1992a，1992b) 认为 中 国 亚热带 地 区 植物 可 能 起 源 于 西南 地 区 ， 然 后 向 东 扩 散 ， 
扩散 的 路 线 即 为 北部 的 秦岭 -大 巴山 脉 、 中 部 的 大 类 山 -武陵 山 山脉 和 南部 的 南 岭 山脉 。 但 是 这 
个 假说 只 得 到 较 少 的 验证 。 李 苗 苗 “2009) 根据 单 倍 型 的 地 理 分 布 ， 推 测 樱 亚 属 的 分 布 中 心 在 
第 四 纪 冰 川 来 临 之 前 已 经 形成 ， 并 且 还 经 历 了 云贵 高 原 - 华 中 山地 -华东 江南 丘陵 的 迁移 。 高 倪 
樱桃 和 钟 花 樱桃 的 现代 分 布 中 心 云贵 高 原 、 武 夷 山脉 和 南 岭 是 冰期 时 重要 的 南方 避难 所 。 在 冰 
期 和 间 冰 期 时 ， 持 续 的 长 期 隔离 使 植物 保持 了 较 高 的 种 群 间 遗 传 多 样 性 和 遗传 分 化 〈 叶 俊 伟 等 ， 
2017b ) 。 本 研究 揭示 出 两 个 物种 分 布点 环境 因子 存在 较 大 差异 , 且 自 然 分 布 范 围 存在 明显 区 别 ， 
推测 二 者 在 进化 过 程 中 由 于 气候 等 因素 产生 了 明显 分 化 。 但 高 盆 樱 桃 和 钟 花 樱桃 是 不 是 一 个 物 

种 ， 还 是 种 下 的 变种 ? 他 们 具体 的 迁移 路 线 是 否 符合 以 上 假说 ? 钟 花 樱桃 是 高 盆 樱 桃 向 东 迁 移 

之 后 ,为 适应 当地 的 气候 条 件 而 形成 的 物种 分 化 吗 ? 为 解释 以 上 问题 ， 后 续 可 结合 化 石 、 孢 粉 、 

亲缘 地 理学 等 领域 的 研究 结 

3.2 保护 与 利用 建议 

高 盆 樱 桃 与 钟 花 樱 桃 作为 典型 的 亚热带 树种 , 在 秦岭 -淮河 以 北 表现 很 差 , 不 开花 或 者 晚 花 。 

一 仅 个 别 经 改良 后 的 钟 花 樱桃 品种 如 阳光 C. Youkou 和 河津 栅 C. x kanzakura Kawazu-zakura' 等 表 
2 现 恨 好 。 国 产 樱花 种 类 繁多 ， 但 大 部 分 处 于 未 开发 的 状态 ， 品 种 培育 技术 远 远 落后 于 日 本 。 且 
记载 ， 目 前 市 场 上 所 应 用 的 钟 花 樱桃 种 系 下 的 品种 有 13 种 之 多 ， 但 基本 是 日 本 学 者 所 培育 〈 王 
贤 荣 ，2014; 王 青 华 等 ，2014) 。 虽 然 日 本 的 琉球 半岛 有 记载 钟 花 樱 桃 的 野生 分 布 ， 但 极 有 可 
能 是 台湾 引种 逸 化 的 。 高 盆 樱 桃 的 品种 在 云南 有 所 记载 ， 但 基本 是 野生 种 自然 变异 所 选 育 的 ， 
而 且 仅 限 于 西南 地 区 推广 使 用 。 高 盆 樱 桃 及 钟 花 樱桃 多 生长 在 林 缘 或 受到 较 大 干扰 的 次 生 林 中 ， 
野生 资源 破坏 严重 ( 段 晓 梅 等 ，2004; 王 贤 荣 等 ，2006) 。 因 此 ， 对 高 盆 档 桃 和 钟 花 楼 桃 的 资 
源 保护 与 品种 合理 开发 利用 提出 如 下 建议 : (1) 通过 天 然 选 优 、 人 工 杂 交 、 化 学 诱 变 等 手段 加 
大 新 品种 选 育 规模 ， 培 育 出 更 具 观 赏 价值 和 国人 代表 性 的 樱花 新 品种 。 (2) 受 全 球 气候 变 暖 的 
影响 ， 分 布 区 处 于 南 缘 的 几 个 省 份 的 潜在 分 布 区 面积 将 会 缩小 ， 而 在 更 高 纬度 的 湖南 西部 会 新 
增 分 布 区 ， 总 体 反 映 了 分 布 区 北 扩 的 趋势 。 表 明 高 浓度 的 温室 气体 排放 将 严重 影响 高 盆 樱 桃 及 
钟 花 楼 桃 的 生境 ， 造 成 生境 破碎 化 、 生 物 多 样 性 降低 等 一 系列 严重 后 果 。 因 此 ， 为 保护 两 者 的 
生境 面积 ， 社 会 各 界 应 采取 植树 造林 、 节 能 减 排 、 开 发 新 能 源 等 有 效 措施 严格 控制 温室 气体 排 
放 。〔3) 为 加 强 对 高 倪 楼 桃 及 钟 花 楼 桃 现 有 资源 的 保护 力度 ， 应 将 福建 中 部 、 浙 江西 南部 、 江 
西西 南部 和 东南 部 、 广 东北 部 等 地 的 保护 区 作为 两 者 的 重点 保护 单元 ， 并 将 其 潜在 分 布 区 纳入 
到 新 的 保护 工作 中 。 通 过 移 武 、 嫁 接 等 手段 促进 物种 的 再 分 布 。 
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